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VIII. Jl\HRGl\NG 1911. NQ· 90
'- Handelshochschule in Leipzig.
fuch.: Prof. Fritz Schumacher, Baudirektor in Hamburg
Hierzu eine Bildbeilage, sowie die l\bbildungen Seite 6 und 69.
rr;njM_N~ n dem Bau der Handelshochschule
in Leipzig, der im Vorjahr seiner
Bestimmung übergeben worden ist,
wurde das Prinzip durchgeführt, das
in allenTeilen in Eisenbeton erstellte
Traggerippe, in welches die Innen-
und Rußenwände lediglich als Fül-
lungen eingesetzt sind, 0 anzuord-
I~~~~~~ nenundzu formen,daß es dem Ruge
I.!:: sichtbarbleiben konnte undunmittel-
bar die vom Rrchitekten gewollte Raumgliederung ergab.
Im Inneren des Baues ist mit l\usnahme zweier kera-
mischer Brunnen-l\nlagen überhaupt keine chmuckform
angebracht. Die Wirkungen sind erzielt durch Putzllä-
chen,.geslrichenes Holzwerk, Farbentönungen und ge-
schmiedete Beleuchtungskörper. Im l\eußeren ist für das
Untergeschoß eine Verkleidung aus rotem Rochlitzer
Porp~yr ang~wendet, ebenso sind die hervorgehobenen
l\r<:hltekturtel1~, besonders das Hauptgesims aus dem
gleichen Matenal erstellt. Die übrigen Flächen sind in
grauem Terranovaputz ausgeführt. Die Struktur der Be-
ton-Oberfläche hat der l\rchitekt also nicht selbst zur
Wirkung kommen lassen, im übrigen aber ist der Bau ein
interessantes und schönes Beispiel eines mit einfachen
Mitteln wirkungsvoll und künstlerisch ausgestalteten und
in konstruktiver Beziehung sorgfältig durchgebildeten
Eisenbetonbaues.
Entwürfe,l\rbeilszeichnungen und künstlerische Lei-
tung lagen in den Händen des früheren Professors an der
Technischen Hochschule in DresdenFrilzSchumacher
jetztBaudirektor in Hamburg. Die l\usführung der Eisen~
Betonkonstruktion wurde durch die Firma Rudolf Woll e
in Leipzig bewirkt, die Kosten betrugen rd. 338000 M.
Wie der Grundriß des ersten Gescho ses S.66 erken-
nen läßt, war der Bau auf einem allseitig eingeschnür-
ten°'platze zu errichten, der nur nach der Ritter-Straße
eine 33 m lange Front besitzt. Ruf engem Raum war ein
verhältnismäßig großes Raumbedürlnis zu befriedigen,
dabei mußten Keller- und Erdgeschoß mit Rücksicht auf
die Wirtschaftlichkeit der l\nlage auf dem wertvollen Ge-
lände zu Lagerräumen und Läden ausgenutzt werden. Die
Handelshochschule selbst umfaßt also nur die 3 oberen
Geschosse nebstdem teilweise ausgebauten Dachgeschoß.





Die Räume der Handelshoch-
schulegruppieren sich um einen
durch zwei Ge chosse durchge-
henden Mittelbau, der den Ein-
gang und das Treppenhaus ent-
hält. Dieser Mittelbau bildet
gleichzeitig ein wichtiges Glied
in der Ge amtwirkung desBaues
und i tmöglichstkräItig au der
ruhigen Bogenreihe der Läden
hervorgehoben. Da dieBaupoli-
zei-Ordnung im Unterbau einen
Vor prungnichtgestattet, ist der
Eingang durch eine kräftig zu-
rück pringende Nische betont
und nur der Oberbau etwas vor-
gezogen. Dieser, etwas reicher
au ge taUete mit Skulpturen
Georg Wrba's in Dresden, bil-
det die einzige stärkere Unter-
brechung in der ruhigen Fläche
der Fas ade, die trotz der zu sehr
ver chiedenen Zwecken dienen·
den dahinter liegenden Räume
eine gleichml\ßige Rehsteilung
erhaUen konnte.
Vom Treppenhaus, das mit
einer mattgebrannten , braun-
roten Keramik von Villeroy &
B0 c h au geschmückt i t (vergl.
dieEinblicke S. 68) gelangt man
in die durch 2 Geschosse durch-
gehende große Halle, von der
Zugänge nach allen Räumen
abzweigen. Hinter der Halle liegt
noch eine ebentreppe mit den
l\bortanlagen, die bis zumDach-
ge choß reicht. 1m 1. Geschoß
sindBureauräume(Kanzlei,Zim-
mer des Studiendirektors, Die-
nerraum) und ein kleiner Hör-
. aal für 96 Plätze angeordnet,
Im 11. Ge choß ein großer
Hör aal für 160 Plätze, Dozen-
tenzi mmer, Bibliothek und Lese-
aal usw., im III. Ge choß zwei
große Hör äle für 130 bezw. 200
Plätze oder 200 bezw. 250 Perso-




migen, al Garderobe ~ien~n­
den Vorhalle liegen. DIe Säle
ragen mit ihren in unv:erhülllen
Eisenbeton-Konstruklionen er-
stellten Decken bis in das Dach-
Geschoß hinein, indem nurnoch
eine Wohnung für den Portier
im seitlichen Flügel unterge-
bracht werden konnte.
Reußerlich treten die großen
Hörsäle nicht in die Erschei-
nung. Mit Rücksicht auf di.e de~
Bau gegenüber liegende Nikolal-
Kirche und die sie umgebenden
verhältnismäßig bescheidenen
Gebäude mußte eine zu große
Höhenentwicklung vermieden
und eine möglichst ruhige Wir-
kung der Fassade angestrebt
werden. Das ist durch die liefe
Lage desDachgesimses erreic~t,
das mit den Nachbarbauten 10
Einklang gebracht, unter d~r
Decke der Hörsäle liegt und die
Fenster der Hörsäle wagrecht
durch teilt (Vergl. den Einblick
in den großen Hörsaal S. 69),
sowie durch dieschon erwähnte
gleichmäßige Rehsteilung. Die
Fassade trägt so den Eindruck
vornehmer Ruhe, während der
Farbengegensatz des rotenPor-
phyrs und grauen Putzes dem
Ganzen einen etwas wärmeren
Charakter verleiht.
Erwähnt sei noch, daß das Ge-
bäude eineNiederdruck-Dampf-
Heizung mit elektrisch betrie-
benerLüHungvon EmilKelling
besitzt und daß die Rusführung
des Baues vom Leipziger Land-
Bauamtgeleitet wurde, und zwar
während der Vorarbeiten von
Bauamtmann Zopf, während
des Baues von Bauamtmann
Wo I f. Die örtliche Bauleitung
halte Reg.-Bfhr. Schmidl.
Wir lassen noch einige Innen-
ansichten des-Bauesnachfolgen,
um dann etwas näher auf die
Eisenbeton-Konstruklionenein-
zugehen. - (Schluß folgt.)
Die Entbehrlichkeit der Berechnung der Haftspannungen.
Vortrag, gebalten auf der XIV. Hauptversammlung des .Deutschen Beton-Vereins· in Berlin, von DrAng. 1\. Kleinlogei,
Oberingenieur der Firma Joh. Odorico in Dresden. (Schluß.)
achdem wir nach den Rusführungen in No. 8 mum am Ruflager ausrechnen würden. Diesem Umsta~d
den Zusammenhan~ der maximalen wäre nur dadurch sinngemäß zu begegnen, daß man h;lr
Haftspannungen mIt den maximalen TI im Gebiet der J[max etwa 5 kg, gegen das Ruflager hin
Momen ten eine Trägers erkannt haben - etwa 15 kg qcm zulassen würde.
nachdem also auf Grund der vorausgegange- Ein zwe ite r Weg dage~en,welcher im wesentlichen
~~~ nen Darlegunj!en angenommen werden kann, den vorbehandelten Ergebmssen angepaßt ist, wäre fol-
daß ir in erster Linie diejenigen Balkenstrecken als Ge- gender: Es hat sich gezeigt, daß im ungünstig~ten Falle
!ahrzone für die Haftfe tigkeit betrachten müssen, - siehe Rbbildung 4 in No. 8 - die größte Ne.lgung der
Innerhalb welcher die er ten Betonzugrisse entstehen, Z.-Linie etwa doppelt so groß ist als die NeIgung der
o ergeben ich daraus neue Gesichtspunkte für die Be- rechnungsmäßigen Z I oder was dasselbe ist, als die Nei-rechn~ng und Beurteilung d~r Ha!Uestigkeit. gung der Momentenhnie. 'Ruf diese Neigung aber
.. E~n e~ster Weg,.. den Ich h.ler aber nur der.,voll- konzentriert sich unserel\ufmerksamkeit wegenst~ndlgkelt hal~er ~rw~hne u~d ni ch t empfehlen Il?-0ch~~, der dadurch zum Rusdruck kommenden Zugkraft- Di ffe-ar~ cfer, so wie dJes In f\bbl1dung ! ~ngedeutet 1st, fur renzen in erster Linie. Das Gebiet dieser größten Nei-ge.~I. e Ba,lken trec~en. aus. der .Llm~ der rechnungs- gung fällt in das Gebiet derjenigen Balkenstrecke, inner-~a~lge~ Z~, welche J~ Identisch I t mI.t der Momente~- halb welcher das Biegungsmoment von seinem Max~­
Lmle, die emzelnen Differenzen zu bestimmen und dafur mum bis zur Hälfte desselben herabsinkt. Nehmen WIr
.,zZ . also den erwähnten ungünstigen Fall als vorhanden an,
dIe Tl au tl.l auszurechnen. Nun haben wir aber gesehen, so haben wir für das Bereich von.Mmax bi I 2M eine Nei-
daß es auf größere Strecken keine ~leichmäßige Haft- gung der Z.-Linie zu berücksichtigen, welche doppelt so
spannung gibt; ferner hat z. B. beim eInfachen Träger die groß ist als die der rechnungsmäßigen Z: oder Momen-
Z;-Linie am Ruflager die größte Neigung, außerdem sind ten-Linie. Mit anderen Worten: während nach der Mo-
dort unten am wenigsten Eisen, sodaß wir wiederum Zah- menten-Linie auf der Strecke BI • (l\bbildung 4) nur die





f\bbildung 8. Beispiel fUr einen durch-
laufenden Träger.
2,113·60450(7a) ..... Tl = = 3,77 kg qcm.850·53,5
Für die Strecke S A mit minimal 3 Rundeisen von
Durchm. 34 mm, und = 32,1 cm aus GI.
1,7 . 60450
( ) ..••.. 'Tl =-- --- = 3 76 kg,qcm.850·32,1
Nach den "Bestimmungen" würde die Haftspannung am
Auflager 'Tl = 9,2 kg!qcm und in der Mitte = °sein. Der
sonst gut durchgebildete Träger würde also nach den
,Bestimmungen" am AuIlager nicht genügen.
Beim kontinuierlichen Träger (s. Abbildung ) ist
die Berechnung der Haftspannungen sinngemäß natür-
lich ebenso zu handhaben. An den ZwischenauIlagern
kommen selbstverständlich nur die auf Zug bean-
spruchten ,oberen" Eiseneinlagen in Betracht-
wenigstens solange als die unteren Eiseneinlagen rech-
nungsmäßig nicht notwendig sind. Braucht man dagegen
___ '~~~1'1






I I I I
I I I I
I I I I~%~II ~~ =7f3~~~ H 8 ......1 ~f18r
cl < "i "i :;:i-'=--~------/ / > ,
& :i:l: ~
~ie ~aftspannung sozusagen zu "vernichten" wäre, ist
Bac, unserer ungünstigen Rnnahme auf dieser Strecke
.' = a das gesamte Z. zu vernichten. Da fernerhin~Iese Z.-Linie alsdann eine konstante Neigung für die
o~recke ~ nach unserer Rnnahme besitzt, so sind wir
dZne .welteres berechtigt, die Formel (5) anzuwenden, wo
S.' die ~.ugkraft-Differenz der Längeneinheit bedeutet.
mngemaß muß diese Gleichung dann hier lauten:
(7) . . . _ Zmax
•••••••• Tl - •
a· I~
vo ~ür die ~alkenstrecke A. für welche das Moment
Z .n .12. ma.:<: bIS °fällt, ist die Nei~ung der tatsächlichen
e.. l.mle hochsten 1/4 so groß als diejenige der rechnung -
~~ßlgen Z:-Linie. Nehmen wir aber wiederum sehr un-
~~nsti~erWeise diese Neigung größer, etwa I 2 so groß
S~ Sk1st das gerade so als ob man sagen würde, auf der
de ec e Ai t die Hälfte der in. vorhan.
dur:eh ~echnungsmäßigen Zugkraft J)S ~Es .c t dlle Ha.!.t pannung zu übertragen. .&-
IS a so zu ubertragen A
D = I 11 S' - I Z Tfm~~:R~7/77:777/77Jv:;;f=---~-,---T-----1-So' .:J, .f;.J max, :de~lI~ da Wir nach un erer Annahme wie-
eme konstante Neigung haben




und e(I)n~.ch meiner Ueberzeugung in GI. (7)
eise f~r n immer alle diejenigen Rund-
eh n. mitzuzählen sind, welche in den
Vo hItten B, einerseit und Sanderseitsin~ ~nden sind, auch dann, wenn sie
ob er alb der trecken lJ] . und, A nach
be~~ abgebogen sind. Es ist ja auch(H elts durch die Bach'schen Versuchedie~ft ~5-47) und am auffallendsten durch
Bern~gen von Rud. Wolle, Leipzig (,Arm.
Vor~n 1909 Heft 12) nachgewiesen, daß bei
rad andensein abgebogener Eisen die ge-
chen entlastet werden. Die hier vor~e­
abelagene Berechnungsweise erträgt es
mür ohne weiteres, wenn ängstlichere Ge-
ken e~nur das Minimum der in einer Bal-
sich~' ecke vorhandenen Eisen berück-
l.gen wollen.
an ~Ie das alles gemeint ist, möchte ich
erlä and de Bei pie! Rbbildung 7 kurz
dessutern. Beim frei aufliegenden Träger,
gibt el'!-Momentenlinie eineParabel i t, er-
kan le~, wie ra ch kontrolliert werden
der Mbel der vorgeschlagenen Halbierung
daß a Omentenordinate J[B in MG - CB,
Gleich 0,3541, b = 0,146 I. Damit gehen die
ungen (7) und ( ) über in
(7a) _ 2, 3Z 1,7Z
Tl - ,( a) Tl = .
F" I· 1t {. 11
manbr .Ü~er chlägliche Rechnung kann
el emfachem Träger auch schreiben:
(7b Z Z) TL =3 'J, ( b) TI = 1,5 'J,
da w· l· U I 11
der i rl ~~i (8a) hinsichtlich der Neigunggem~ch~nhe recht un~ün tige Annahmen
die e b . aben. Betrachten wir
Ren . eIden letzten Gleichun-sehe~ne,?Augenblick näher, 0
Behan WIr, daß diese Art der
Zu ein~luEg der Haftfe tigkeit
der Pr m . rgebnis führt, das in
ren a:<ls schon seit Jah-erken~elne unbewußte Rn-
stimmtung gefunden hat. Be-
Unter man au (7b) und ( b) .
eine zZr~n~ndelegung irgend hmlm~fTTmirllWiJf
cisenu u a slgen TI den nötigen
sich di~fa!lg /I, so verhallenBalkens~eldkenu für die beiden I & f: hrzone
etwa w· rec en.lI und A «(-- .::e~_::a::=_==_ _1
Jager kle 2: 1, d.h. am freien Auf-
fÜhren a~.n man die Häfte der Eisen unten gerade hinau _ die e unteren Eiseneinlagen, um die Betonspannungen
Schon ~ei~eJ andere Hälfte nach oben abbiegen, wie die herabzudrücken, so ist mit diesen, wenn man sich die
Um zu angern. 0 ~emach~ wird. Mühe machen will genau analog dem oben Gesagten zu
fO ergibt ?e~ ~elsplel AbbIldung 7 zurückzukommen, verfahren, nur da'ß statt der Zugkraft- die Druckkraft-
2egung vo c fur die Strecke .11 ' und unter Zugrunde- linie mit ihren Differenzen in
Betracht gezogen werden
vor dem~ nur 5 Rundeisen von 34 mm Durchme er (da muß. Immer aber kommt die GI. (5) in Gestalt der GI. (7)
Und bei e' urch "2 M fixierten Punkt Tl nach oben gehen) oder ( ) zur Verwendung.
a :::: 300 cm
lOem Gre~hnungSmäßigen Z. max = 60 450 kg, Beispielsweise sind in l\bbildung 8 die Maxima und
I ' aus lelchung: Minima einer Plattenbalkenb
rücke für Dampfstraßen-
3. Mai 1911.
walzenbelastung wiedergegeben. Der Träger ist konti-
nuierlich. Das positive Maximalmoment im ersten Feld
beträgt ,1[mAx = 2 rnt; Z. max = 51800 kg.
Die Strecke, innerhalb welcher M vom Maximum zur
Hälfte sinkt, ist a = 203 cm; die Eiseneinlage im Maximum-
Querschnitt ist Fe - 10 Durchm. 26 mrn, somit deren
Umfang u = 81,6 qcrn, also für die Strecke J[ ~
Zmax 51800
Tl = --- = = 3,13 kg/qcrn.
a . u 203 . 18,6 .
































































Schnitt vorhandenen 4 Rundeisen von Durchm. 26 mm
=~32,6 qcm, somit
Zmax 51 00
Tl = ---=- ---=4,1 kg1qcm.
4b . u 4· 97 . 32,6
Deber der Stütze beträgt da negative Moment
45 mt, Zmax = 38000 leg (da erhebliche Vouten vorhanden
sind). Ferner ist a = 148 cm, 1I = 11 Rundeisen von
Durchm. 26 mrn = 89,8 qcm. Somit für die Strecke a
Zmax 38000
Tl = --= = 2,9 1cg qcm.
a'll 14 ·89,8 .
, .
Blick in den großen Hörsaal im III. Obergeschoß.
O. Blick in den kleineren Hörsaal im IlI. Obergeschoß.
13 M . le Hilndelshoch chule In Leipzig. J\rchitekt: Professor Frilz Schumacher, Baudirektor in Hamburg.
. a\ 1911. 69
Für die trecke I. i tb = 205 cm, im chnitt sind noch 3
Rundei en mit Durchm. 26 mm und 11 = 24,5 qcm, somit
Zmax 38000
71 = = - - = 19k9 qcm.
4 b·., 4 . 205 . 24,5 '
Wenn man nach diesen Grundsätzen eine f\nzahl
von Bei pielen durchrechnet, so kommt man bei allen
denjenigen Trägern, elche on t, d. h. auf BieRungszug
und namentlich auf chub oder schiefen Zug richtig kon-
truiert ind. zu dem Ergebnis daß sich die Haftspannun-
gen stet in recht mäßigen Grenzen halten. Binnen kur-
zem wird ich dann hierau weiterhin die Ueberzeugung
ergeben, daß in den meisten Fällen eine Berech-
nung derHalt pannungen entbehrlich erscheint,
indem ich in den haupt 'ächlichen Haltte tigkeits-Gefahr-
zonen eine Träger au Gründen der f\ufnahme der Bie-
gung - Zug pannungen ohnedie schon sehr viel Eisen
befindet und da f\uIbiel!en der Eiseneinlagen nach den
freien oder kontinuierlichen f\uflagern hin durchaus im
Einklang teht mit dem, was auch für die Haflfestigkeit
al no 'endig er cheint.
Will man aber au bekannten Gründen eine rechne-
rische Kontrolle beibehalten, so dürften die e Darlegun-
gen für die Beurteilung des Orte der Maxima der Bean-
spruchung und der Berechnung der Haftfestigkeit im Ei-
enbetonbalken vielleicht eine neue Grundlage geben -
eine Grundlal!e, deren Einzelheiten mit dem, wa uns die
P~axi bi jetzt überein . timmend gezeigt hat, in besserem
Emklang tehen al dIe Rechnung nach der vom Maxi-
mum der Querkraft au gehenden Gleichung (1). In f\n-
betracht der in irklichkeit tet vorhandenen und nach-
gewie enermaßen günstig wirkenden Um tände, wie End-
haken, Bügel und f\bbiegungen, ollte man dann auch
für die etwaige Kontrolle mit der zulässigen Grenze
der Haltspannungen auf minde tens 7-8 kg '!ie-
der hi naufgehen, eine Grenze, welche früher u!1dJetz~
noch im Gebiet der erlaubten f\nwendung der "Leltsatz~
noch nie Veranlassung gegeben hat, eine darnach beta-
tigte f\usführung bedauern zu müssen. -
Zusammenfassung.
1. Das Maximum der Haftspannungen tritt ein im
Gebiet der Maximalmomente, d. h. im Gebiet der er ten
Betonzugrisse. Nur über den Stützpunkten kontinuier-
licher Träger, wo Jl min und Qmax zusammentreffen, er-
scheint TI an die Gegenwart von Qgebunden. Maßgebend
für die Beurteilung der Größe der Beanspruc~un~ des
Verbundes ist die Größe der Neigung der tatsachhchen
Eisenzugkraftlinie*). .
2. Die Berechnung der Haftspannungen sollte smn-
gemäß in erster Linie für diejenigen Balkenstrecken sta~t­
finden, innerhalb welcher die maximalen Momente he-
gen, und zwar nach der oben entwickelten Gleichung (7),
welche beim einfachen Träger die Form (7a) oder (7b) an-
nimmt. Gegen das f\uflager hin können die <;ileichungen
(8), (8a) und (8b) benutzt werden. .
3. Wenn nach diesem Verfahren gerechnet Wird, ~o
dürfte sich bald die Ueberzeugung Bahn brechen, da~. die
Größe der Bean pruchung des Verbundes au.. ?ben naher
angegebenen Gründen ich tets in recht maßlgen Gren-
zen hält und daß somit eine ständige Berechnung en t-
be hrlich ein dürfte.
4. Soll jedoch eine rechnerische Kontrolle ?eibehal~
ten werden, so wäre die zulässige Grenze auf mmdestens
7-8 kg/qcm fe tzusetzen.-
01 Näheres siehe: Dr.-Ing. R. Kleinlogei, .Ueber da~Wesen und
die wahre Größe des Verbundes zwischen Eisen und Beton 1911. Ver-
lag von julius Springer in Berlin.
euere Eisenbeton . Konstruktionen im Gebiete des Bergbaues.*)
• ach dem Vortra~ aur der 14. Hauptversammlung des .Deut chen Beton-Vereins" in Berlin von DrAng. Mautner in Düsse1dorr.
\Fortsetzung statt Schluß.)
ul Grurtd von Berechnungen WUt de lestge- mente der Druck-Ungleichförmigkeiten, der gu~eisernet.~llt,. daß.. wenn Ei. enbeton - ~antel. und ~antel h~nge~en den größten :reil de~ Normalkr.afte auf:
TubblOg nng nebenemander, wie zwei auf- mmmt. Dies rührt daher, daß dlef\ultellung der Blegungs
einander gelegte Platten ver chiedenen Ma- momente nach den Produkten des Elastizitäts - Modules
teriale', 'irken ollen, die f\ulteilung der mit dem Trägheits-Moment für jede Material vor sich
Kräfte, ie etwa in f\bbildungen 3a bis d
dargestellt, vor sich geht. Unter der allerding nicht er- l\bbildung 4.
---















l\bbildungen 3 und 4. l\u bau de Schachtes Baesweiler der Gewerkschalt .({arl l\lexander" in Völklingen.
Krälle- und Spannungs-Diagramm rur kombinierte Tübbing- und Eisenbeton-l\uskleidung, bezw. Tübbing-l\uskleidung allein.
wiesenen f\nnahme, daß das Superpositions - Gesetz für
die exzentrische Druck-Beanspruchung beider Materialien
an endbar ist,ergab ich,daß derEisenbetonmantel einen
großen, ja ogar über iegenden Teil der Biegungsmo-
01 Rnmerkung der Redaktion. In No. 8ul S.64 ist curch
eine atz er chiehunl! cin Irrtum entst8nden. Die Ruslllhrunl! im
sch 'immenden Gebirge durch die Fa. C8rl Brandt bezieht sich nicht
aul die Schllchte der Gelsenklrchener Berl!werks·R..G., die durch die
F8. cbl UIer in Dorlmund herjlestcl1l wurden, sondern aul den Schacht
Bau eiler bei Rachen der Gewerkschall Carll\lexender in Vlllklingen.-
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geht, und obwohl der Elastizitäts:Mod~1des Bet?ns ,?ur
ein Bruchteil desjenigen des Gußeisens ISt, das Tragh~ils­
Moment des Beton·Quers~.hni~tesbede~tend..ube~wlegt.
Ein umgekehrtes Verhaltms stellt ~Ich fur d~e f\u!-
nahme der Normaldrucke ein. f\us f\bblldung 3c Ist bei-
spielsweise zu ersehen, da~ fü~. ein.e Ti~fe von 400 "', ~~i
einer angenommenen Unglelchformlgkelt von 5°,0, etwa ~/a
des größten Biegungsmomentes ~o.m B~ton -9uerschmtt
und nur I ~ vom Gußeisen zu bewälhgen ISt, wahrend nach
No. 9.
ungleichförmigkeit von !O0 0 bei 100m Tiefe (nach Rbb.4),
daß derBeton 1:1ine Druck pdnnung von rd. 130kg qcm, das
Eisen im Eisenbeton eine solche von 1300 und eine Zug-
spannung von 400 kg/qrm erhalten würde. Der Gußeisen-
mantel allein würde aber eine Druckspannung von nahe-
zu 4000 kg/qcm und eine Zugspannung von 1100 kg, qcm be-
kommen, somit schon gebrochen sein. Ru diesen und an-
derenVergleichs-Rechnungen i t zu ersehen,daß dieEisen-
betonau kleidung, sofern ie zu voller Wirkung kommt,
eine bedeutende Entlastung der Cuvelage bedeutet und
daher bei diesen gewaltigen Kräften von größtem Werte ist.
Nachdem man über die statische Wirkung die er Ru -
kleidung im klaren war, lag die Haupt chwierigkeit in der
Frage, ob es gelingen würde, den gegen die kalte Gebirj;( -
wand gestampften Beton zum Rbbinden zu bringen. Be-
züglich des Einflusses des Frostes auf die Rbbindefähig-
keit des Betons muß vorausgeschickt werden,daß es sich
nicht darum handelt, sofort eine widerstandsfähige Be-
tonwand zu erhalten, sondern daß die Erhärtung bis zur
völligen RuItauun.l! des Gebirge hinausgeschoben wer-
den kann. Der Ruftauprozeß erfolgt im allgemeinen vom
Schachtinneren nach dem Gebirge zu. Man hat beispiels-
weise vor, um den Ruftauprozeil zu beschleunigen, den
Schacht nach vollendeter l\bteufung und l\uskleidung
mit Wasser höherer Temperatur voll laufen zu lassen.
Der durch das Gefrierverfahren hergestellte Eismantel
verschwindet also langsam vom Umfang de chachtes
gegen das Gebirge zu. Der Beton wird dabei in normale
Temperatur gebracht und der gestörte Rbbindeprozeß
kann weiter statthaben, ohne daß die Betonwandungen
bereits bedeutende Beanspruchungen erfahren. Es ist
nämlich hinter der aufgetauten Wand noch immer ein
Eis-Mantel vorhanden, welcher imstande ist, die Ungleich-
förmigkeiten und abscherenden Kräfte aufzunehmen,
während der zentrische Wasserdruck von den Tübbingen
bewältigt wird. Es ist sonach anzunehmen daß während
dieses mehrere Monate lang währenden Ruftauprozesses
die Betonauskleidung erst ihre maximale Festigkeit er-
reicht.
Von der Firma Carl Brandt wurden nun Laborato-
riums- und Bauversuche dahingehend angestellt, ob es
wohl möglich ist, durch Zusätze zur Mörtelmischungund
durch Verwendung von Isolierung gegen den Gebirgsstoß
den Beton vor Eindringen der Kälte gleich beim Einbrin·
gen wenigstens so weit zu schützen, daß er eine gewisse
minimale Festigkeit erreicht. Nach allen Erfahrungen und
Versuchen über Frostwirkungen auf Beton i t anzuneh-
men, daß, w~nn dieses primäre l\bbinden tattgefunden
h!1t, d.er l\bbmdeprozeß einfach so lange au etzt als die
rnedrIge Temperatur ~err cht! um dann, beiEintretennor-
maler.Temperatur! wieder emen Fortgang zu finden.
Die Laboratonumsver uche bestanden in einer Ver-
suc~sanordnung,welche der vonProf. Ger me r entsprach.
In emem Ver uch ka ten, welcher au zwei Rbteilen be-
J\bbildung 6a-c.
Lotrechter und wagrechter Schnitt durch
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1\bbi-? d von den Normalkrälten etwa; '20 vom Beton, hinge-~en . ro vom Gußeisen aufgenommen werden müssen.Hier-
III~~~rh~llt,daß die Verteilung der RngriUe eine sehr zweck-
li ~ Jv,e Ist,da,das fürDruck hochwertigeGußeisen vornehm-
1\c le zentrischen Drucke aufzunehmen hat, während die
ufnahme der durch Ungleichförmigkeiten hervorgerufe-
nen Biegun .
c.hende Spa~smomente dem Eisenbeton zufällt. Verglei-~I.albeanspru~~;srech!lungen ind bei den hohen Mate-E:~e gebräuchliche~eR ~ht mehr von großem Werte da
k Isenbl'ton al ~~ ungl annahmen sowohl für den
e °f!llllt ihnen d:hch fur das Gußeisen unrichtig ind. E
rglbt ich beispie~r ~ur der c;Jrad einer chätzung zu. So
13 M . el e bel der angenommenen Druck-
. al 1911.
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Hierzu eine Bildbeilage : Handelshochschule in Leipzig.
Inhalt: Handelshochschule in Leipzig. - Die Enlbehrlichkeit derBerechnung der liallspannungen. - Neuere Eisenbelon-Konstruklionenim Gebiele des Bergbaues. (Forlsetzung.) - Vermischles. -
Tübbingringes nur stückweise ausgebrochen wer.den s?!I.Hier erfolgt das Stampfen von der Seite und glelchz~lhgder Verband mit der oberen fertig gestellten Schac~trohre
-durch Zurückbiegen der, unter dem oberen Ketlkranzliegenden, umgebogenen Eiseneinlagen des o~eren 1\b-
satzes (1\bbildung 7a und b). Dieser letzte .Tetl der.1\r-beit ist sehr beschwerlich und erfordert Viel VorSIcht.Da naturgemäß bei diesem Schlußring beim .seitlichenStampfen ein Zwischenraum von 20-30 mm hinter demTübbing verbleibt, so wird dieser nach Verset~en desSchlußringes durch Zementeinpressung du'rch em Lochim obersten Tübbingring gedichtet.
.Besondere Vorsicht erfordert die Verbindung belderSchachtröhren-1\bsätze an einem Keilkranz, sowie di.eSchaffung einer verschiedenen1\usdehnungsmöglichkeltbeider Schacht-Röhren. 1\us diesem letzteren Grundedarf eine Verbundwirkung zwischen den zwei Schac~t­
röhren nicht stattfinden und ist daher das oben beschne-bene statische Verhalten anzunehmen. Um diese 1\us-dehnungsmöglichkeit zu schallen wurde folgendermaßen
vorgegangen: Vor dem Legen des Keilkr"!-ozes wird die1\rmierung a in der in 1\bbildung 7~ gezelch.neten L~ge
eingebaut pnd der Beton-Zylinder bIS zur Ketlk~anzhohehinterstampft. 1\uf dem hinteren Rande des Ketlkranzes
wird sodann eine Verschalung aus dünnen Brettchen. e
errichtet und der Raum hinter dieser hinterstampft. Die
zwei ersten, aul den Keilkranz aufgesetzten Tübingringe
werden nicht über Tage hinterstampft, diese werden .viel.
mehr unter Tage nach Einlegung der normll;len Else~­
armierung ausgestamplt, wobei der Beton.-Zylmde~d rrntdem Tübbing-Zylinder em fe tes Gefüge bildet. Die v?r-her eingebaute Verschalung e verhütet, daß der jetzt em-gebrachte Beton d mit dem früher eingebrachten Beton b
eine Verbindung eingeht.
1\uf den vorerwähnten beiden ersten Ringen werden
nur noch Segmente aufgebaut, welche über Tag mit Betonhinterstampft und sodann mit einem T~erll;nstrich.ver-
sehen werden. Eisenbetonschacht undTubbmg-Zyhnderhaben also vom 3. Ring an keine Verbindung mehr mit-
einander. Dieser 1\ufbau geht somit durch bis zum
nächst höheren Keilkranz. Zwischen dem Keilkranz unddem Beton-Zylinderwird eineUnterlage aus etwa 25-30mmHolz gebracht. Die Fuge zwischen Keilkranz und Tübbing-
ring wird in normaler Weise wagrecht pikkotiert. Der zu-
erst eingebrachte Beton-Zylinder b und der unter demKeilkranz eingestampfte Beton f bilden miteinander einfestes Gefüge, sind aber gegenüber dem Keilkranz selbstund dem darüber befindlichen Beton-Zylinder d in lotrech-ter Richtung verschiebbar. Diese 1\usführung verbürgt:
1. Eine freie 1\usdehnung beider Schächte;2. Eine dauernde Belastung der Horizontalfugen desgußeisernen Tübbingschachtes und damit eine gesicherteDichtung.
. Keilkränze werden alle 24m eingebaut, sodaß di~ H~lz­ZWIschenlage von 25mm nur die1\usdehnungsfuge fur eme
so lange Strecke vorstellt.
In der in No. 8, S. 57 vorausgeschickten 1\bbildung 5(l\ufnahme im Schacht) ist diese schwierige 1\usführung
etwas anschaulicher zur Darstel1ung gebracht.Erwähnt sei noch, daß in al1en bergbaulichen undkonstruktiven Fragen Hr. Ob.-Ing. Grü ter der Gewerk-
sch.alt Carl 1\lexander, welcher auch die Idee .der 1\u~­~eldung gefaßt hatte, in hervorragendster Welse betel-hgt war. -
Dem Gang des Fördergutes entsprechend, verlassen
wir nun das interesssante Gebiet der 1\nwendungen desEisenbetons im Schacht- und Streckenbau und begeben
uns über Tag. Da ist es zunächst das F ördergerüs t und~as Fördermaschinengebäude, was uns vom ba.u-hchen Standpunkt aus interessiert. Ich bin heute bereitsin der Lage, Ihnen auch für die Erbauung eines Förder-Gerüstes in Eisenbeton ein Beispiel vorzuführen, d,,!-smeines Wissens wohl die erste derartige 1\ufführung semdürfte, wenn auch ein ähnliches Projekt bereits vor et~.a
zwei Jahren lür die Grube1\ltwasser in Schlesien in Erwa-gung gezogen wurde, da aber nicht zur !\u~führung.ge-kommen ist. Der Bau den ich anführen Will, Ist allerdmg
auch noch nicht vol1~ndet. Er ist eben in voller Rusfüh-
rung begrilfen und beschränke ich mich heu~e daherdarauf, die Grundlagen für die Planung vorzuführen. -
(Schluß folgl.)
stand wurden in dem einen Teil ver chieden behandelteProb~n gegen die aus Blech best~hendeTrennwand zwi-schen Kälteraum und Versuchskorper-Raum gestellt. Indem anderen Rbteil zirkulierte die durch eine Kälte-
maschine bis auf minu 15° gekühlte Koch alzlauge. DieVersuchskörper erhielten an ihrer Stoßl1äche gegen diekalte Blechwand verschiedene Isolierungen und warenteil ohne, teil mit alkalischen Zusätzen gemischt. DieVersuche wurden sodann auch auf große Versuchskörper,
welche den ganzen Versuchskörper-Raum ausfüllten, aus-gedehnt. Durch zwischen die Probekörper in Rillen ~e­
steckte Thermometer konnte das Fortschreiten der Killte
und die Temperatur der Wand selbst stets genau unter-
ucht werden. Um möglichst gleiche Wärmedurchgangs-Verhältni e wie im chachte zu schallen, wurde dieBlechwand mit einer Lage Töpferton beschmiert, welche
nach Einleitung der Kälte sofort anfror. Nachdem die Kör-per verschieden lange, mindestens aber 136 Stunden derFro teinwirkung, unter welcher ie auch eingestampft
wurden, au ge etzt waren, wurden sie herau genommen
und nach tägiger Lagerung im Freien durch das Tief-bauamt in Dü seldorf geprobt. Die Ergebnisse waren:Die ohne Calcidum bereiteten Körper ergaben nurgeringe Festigkeiten. Die Festigkeitszunahme nach län-gerer1.agerung in normalerTemperatur war ganz bedeu-tend. 0 war nach weiteren 32 Tagen ein Fe 'ligkeitszu-
wach bei ein erProbe von 104 00 zu verzeichnen. EinBewei dafür, daß durch die lange Frostwirkung die Rb-bindefähigkeit des Beton nicht aufgehoben, sondern nurhinau ge choben und die 1\bbindezeit verlängert wird.Gegenüber den nur mit Wasser bereiteten zeigten die
mit Calcidumzu atz versehenen Körper nach 38 Tagen
eine um 72 00 und nach weiteren 32 Tagen eine um 96 0,0
verw-ößerte Bruchfestigkeit. Der günstige Einfluß vonIsolier-Mitteln war deutlich erkennbar und nach 38 Tagen
mit 17 bezw. 42 00 nachweisbar, je nachdem die Probe
ohne oder mit Calcidum-Zusatz bereitet worden war.Durch die Ver uche war ferner festgestel1t, daß selbstbei der sehr niedrigen Wand- bezw. Ton-Temperatur von
- 15° durch geeignete Isolierung und durch Zusatz vonCalcidum nach entsprechender Einwirkung normalerTemperaturen, selbst nach langer Frostperiode die ge-
wöhnlichen Festigkeiten von Eisenbeton-Konstruktionensicher zu erreichen sind. Dabei waren die Verhältnissebei den Ver uchen viel ungün tiger, als sie tat ächlichim Schacht selbst liegen, da die Körper zufolge des klei·
nen ge chIossenen Versuchsraumes auch allseitig von
einer ebenso niedrigen Lufttemperatur umgeben waren,
während die Lufttemperatur im Schacht gewöhnlich über
ull liegt. Es wurde deshalb auch ein Probeschacht aus-gefroren und mit Beton ausgekleidet, wobei die unmitteI-Dar erzielten Festigkeiten bedeutend größere waren, alsim Versuchskasten.
achdem somit die Grundfragen in befriedigenderWeise gelöst waren, konnte im l\ugust 1910 mit der 1\us-kleidungbegonnen werden.DerGefrierprozeß war seitMärz1910 beendet. Der Bauvorgang gestaltet sich wie folgt:Es wird ab atzweise in Strecken von 24-50 m abge-teuft und hierauf ausgekleidet. Nach Verlegen eines Keil-kranze (l\bbildung 6b), welcher gegen den Gebirgsstoßfest pikkotiert i t wird die Isolierung gegen den Gebirgs-
stoß versetzt und da innere und äußere Gel1echt in Seg-
menten hinab gefördert, am Seil bis hinter den Tübbinggeschwenkt, losgehakt, und in die richtige Lage am Ge-birg stoß bezw. am Tübbing gestel1t. Hierauf erfolgt dasVer etzen des er ten Tübbingringes von 1,5 m Höhe unddie Betonierung unter Zu atz von Calcidum bis zu 7500des ge amten Wa serzu atzes. Da Calcidum befördertden 1\bbinde-Prozeß derart, daß der Beton sofort verar-beitet wer~en!Duß. Zur mö~lichste~U.nsc~ädlichmachungder Fro temwlr~ung auf die Haftlählgkelt der Eisenem-lagen, werden diese besonders gut mit Zementbrühe ein-ge chlemmt.
Hierauf wird der zweite Tübbingkranz versetzt unddie Eisen~etona!l kle.idu~g ~öher geführt usw. Wie schonoben erwahnt, Sind die Tubbmge sogenannte Kreuz-Tüb-binge (l\bbildung 6a-c), welche auch gegen das Ge-birge zU"vor pringende Rippen haben. Die e Tübbinge
werden uber Tage derart ausbetoniert daß der äußereUmfa.~gder 1\u~bet.onierungmit der Rippenkante zusam.!Denfallt ~d mit ellern Teeranstrich versehen wird. Esl~t al 0, ~~e .chon oben erläutert, kein Verbund zwischend.~e em T~~bmgbet(;lD.und ~er eigentlichen Eisenbeton-
rohre erwun cht, wie Ich spater noch be onders begrün-d~n werde. Der normal.e 1\usbau wird nun fortgesetzt,biS man an den chlußrmg unter dem oberen Keilkranzgelan~t.
Dieser Keilkranz liegt, wie üblich auf einer vorste-henden Gebirg brust, welche vor Ve~setzen des letzten
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